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ACUATICOS CULTIVADOS 
Carmen Y. Alfonsi*, Julio E. Pérez. 
RESUMEN 
En los cultivos de organismos acuáticos existe la 
posibilidad de aumentar los beneficios económicos, 
mediante la obtención de individuos estériles o pobla-
ciones de organismos de un sólo sexo. En el presente 
trabajo se analiza n los diferentes mecanismos de de-
terminación del sexo en peces, moluscos y crustáceos 
y las diversas técnicas para obtener organismos 
estériles y poblaciones todos hembras o todos machos 
en peces y crustáceos cultivados. 
INTRODUCCION 
Una de las características fundamentales de la vida 
es la sexualidad. Machos y hembras muestran una 
amplia variedad de disparidades químicas, anatómicas 
y de comportamienlo en casi todos los organismos 
multicelulares. L1s especies cultivadas de organis-
mos acuáticos no son una excepción y en aquellas 
donde la diferenciación sexual existe, encontramos 
diferencias en cua nto a crecimiento de un sexo a otro, 
así por ejemplo en tilapias (Oreochromis spp.), bagres 
del canal (Icta/urus punctatu.s), y en algunas especies 
de crustáceos como Macrobrachium rosembergii, los 
machos crecen más que las hembras; mientras que los 
individuos del sexo femenino de especies como la 
trucha arcoiris (Oncorhync!lus mykiss), las carpas 
(Ctenopharyngodon id ella y Cyprinus cmpio), crecen 
más que los machos. 
Por otra parte en algunas especies de peces se 
produce una madun1ción temprana, la cual es general-
mente perjudicial desde el punto de vista económic-u, 
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ya que genera una sobrepoblación y una disminución 
del crecimie!1to, a medida que el pez alcanza la madu-
rez sexual se reduce la velocidad de crecimiento. En 
ciertas especies de truchas y salmones los machos 
además de alcan:u1r la madurez sexual precozmente, 
tienen una apariencia desagradable, poca calidad de 
carne y una mayor susceptibilidad a enfennedades 
(Pérez & Beaumont, 1990). 
Debido a que los organismos con características 
desventajosas, representan una pérdida económica 
sigui ficativa, se han planteado opciones para prevenir 
ésta produciendo peces estéri les o "stocks" de orga-
nismos todos hembras o todos machos. Es así que el 
conocimiento de los procesos de determinación sexual 
en organismos acuáticos cultivables es de gran impor-
tancia, al permitir obtener mejores organismos para el 
consumo humano, manipulando los progenitores o los 
embriones indiferenciados, para obtener el desarrollo 
sexual deseado. 
DETERMINACION SEXUAL: 
Algunos animales inferiores y la mayoría de las 
plantas superiores son capaces de producir céiulas 
reproductivas (gametos) femeninas y masculinas en 
un mismo individuo, es deci r, son hennafroditas. Pero, 
en muchos animales y en algunas plantas, los gametos 
femeninos (óvulos) y masculinos (espermatozoides) 
son producidos por individuos diferentes: hembras y 
machos (organismos dioicos). 
La diferencia más obvia de comportamiento entre 
sexos es la actividad copulatoria. En general, los 
individuos con testículos intentan la inseminación 
(comportamiento típico de machos), mientras que los 
individuos que tienen ovarios son receptores que van 
a ser inseminados (comportamiento típico de la hem-
bra). Durante las etapas tempra nas del desarrollo de 
un nuevo individuo, las gónadas producen honnonas 
sexuales que son las que detenni na n las características 
femeninas o masculinas. Muchas especies que inclu-
yen peces y reptiles dependen de un mecanismo 
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d i s p a r a d o r  n o  g e n é t i c o  p a r a  g u i a r  l a  d i f e r e n c i a c i ó n  
s e x u a l  c o m o  p u e d e n  s e r  c o n d i c i o n e s  a m b i e n t a l e s  c o -
m o  l a  t e m p e r a t u r a  ( e n  c o c o d r i l o s ,  t o r t u g a s  y  l a g a r t o s )  
o  s o c i a l e s  ( c o m o  e n  a l g u n o s  m o l u s c o s  y  p e c e s )  
( C r e w s ,  1 9 9 4 ;  T a v e ,  1 9 9 4 ) .  
E n  e l  c o n c e p t o  o r g a n i z a c i o n a l ,  l o s  c r o m o s o m a s  
( e s t r u c t u r a s  q u e  c o n t i e n e n  l a  i n f o n n a c i ó n  g e n é t i c a )  
e s t a b l e c e n  e l  ú l t i m o  c o n t r o l  s o b r e  e l  s e x o  a  d e s a r r o l l a r  
p o r  e l  a n i m a l .  E n  a l g u n o s  o r g a n i s m o s  d i o i c o s ,  s e  
p u e d e n  a p r e c i a r  d i f e r e n c i a s  m o r f o l ó g i c a s  e n t r e  u n  p a r  
d e  s u s  c r o m o s o m a s ,  l l a m a d o s  c r o m o s o m a s  s e x u a l e s ,  
e n  o t r o  g r u p o  d e  o r g a n i s m o s ,  e s t a s  d i f e r e n c i a s  n o  s o n  
a p r e c i a b l e s ,  a l  i g u a l  q u e  c o m o  o c u r r e  e n  l o s  h e r m a f r o -
d i t a s  ( C r e w s ,  1 9 9 4 ) .  
E n  l o s  o r g a n i s m o s  d i o i c o s ,  e l  m e c a n i s m o  d e  d e t e r -
m i n a c i ó n  s e x u a l  m á s  a m p l i a m e n t e  d i s t r i b u i d o  e s  e l  
X X  - X Y  e n  q u e  l a s  h e m b r a s  t i e n e n  d o s  c r o m o s o m a s  
s e x u a l e s  i g u a l e s  l l a m a d o s  X  ( h o m o g a m é t i c a s )  y '  l o s  
m a c h o s  t i e n e  u n  c r o m o s o m a  X  y  u n o  Y  ( h e t e r o g a m é -
t i c o s ) ,  a  m e n u d o  d i f e r e n c i a b l e s  m o r f o l ó g i c a m e n t e .  
A l  u n i r s e  u n  ó v u l o  q u e  l l e v a  X  c o n  u n  e s p e n n a t o z o i d e  
q u e  t a m b i é n  l l e v a  X  s e  o r i g i n a r á  u n a  h e m b r a  X X ,  
m i e n t r a s  q u e  a l  u n i r s e  u n  ó v u l o  X  c o n  u n  e s p e r m a t o -
z o i d e  Y  s e  o r i g i n a r á  u n  m a c h o  X Y  ( F i g .  1 ) .  E s t e  t i p o  
d e  d e t e r m i n a c i ó n  s e x u a l  s e  e n c u e n t r a  e n  m u c h o s  i n -
s e c t o s ,  o t r o s  i n v e r t e b r a d o s ,  a l g u n o s  p e c e s  y  m a m í f e -
r o s  i n c l u y e n d o  e l  h o m b r e  y  m u c h a s  p l a n t a s  d i o i c a s .  
E n  o t r o s  o r g a n i s m o s  l a  s i t u a c i ó n  e s  i n v e r s a ,  e s  d e c i r ,  
l o s  m a c h o s  s o n  e l  s e x o  h o m o g a m é t i c o  ( Z Z )  y  l a s  
h e m b r a s  e l  s e x o  h e t e r o g a m é t i c o  ( Z W ) ,  s i e n d o  c o m ú n  
e n  a v e s  y  m u c h o s  p e c e s  ( F i g .  2 ) .  
S e  s u p o n e  q u e  l o s  c r o m o s o m a s  s e x u a l e s  ( X Y  ó  Z W  
d e p e n d i e n d o  d e  l a  e s p e c i e )  e r a n  i d é n t i c o s  e n  s u s  
p r i m e r a s  e t a p a s  e v o l u t i v a s  p e r o ,  s e  h a n  e s t a b l e c i d o  
d i f e r e n c i a s  m o r f o l ó g i c a s  e n t r e  e l l o s  d e b i d o  a  a l g u n a  
f u e r z a  e v o l u t i v a  q u e  p a r e c e  c o n d u c i r  a l  c r o m o s o m a  
q u e  d e t e n n i n a  e l  s e x o  h e t e r o g a m é t i c o  ( Y  ó  W )  a  s u  
d e s a p a r i c i ó n ,  c o n  l a  c o n s e c u e n t e  p r o d u c c i ó n  d e  
m e c a n i s m o s  d e  d e t e r m i n a c i ó n  s e x u a l  Z O  y  X O  
( M o r e l l ,  1 9 9 4 ) .  
E n  p e c e s ,  s e  h a n  s e í t a l a d o  n u e v e  ( 9 )  s i s t e m a s  d e  
d e t e r m i n a c i ó n  s e x u a l  ( K i r p i c h n i k o v  1 9 8 1 ;  T a v e ,  
1 9 8 9 ) ;  e n  o c h o  d e  l o s  c u a l e s  s o n  l o s  c r o m o s o m a s  
s e x u a l e s  l o s  q u e  i n t e r v i e n e n .  E s t o s  s i s t e m a s  s o n :  
X X - X Y ;  p r e s e n t e  e n t r e  o t r a s  e s p e c i e s  e n  t r u c h a s  y  
s a l m o n e s  y  a l g u n a s  e s p e c i e s  d e  t i l a p i a  c o m o  ( O r e o -
c h r o m i s  m i l o t i c u s  y  O .  m o s s a m b i c u s ) ;  e l  s i s t e m a  Z Z -
Z W ,  q u e  s e  e n c u e n t r a  e n t r e  o t r a s  e n  a l g u n a s  t i l a p i a s  
c o m o  O .  h o r n o r u m ;  O . a u r e u s  y  O .  m a c r o c h i r .  C o m o  
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Con tro l en la Determinación Sexual en Organismos ... 
variantes de estos sistemas encontramos el sistema 
XO con hembras XX y machos XO (Ejm: el denomi-
nado "Killifish" Fundulus diaphanus, Familia: 
Cyprinodontidae ); el sistema ZO, con hembras ZO y 
machos ZZ (Ejm: Colisa fasciatum Familia: Bellon-
tiidae). Otros sistemas, involucran cromosomas se-
xuales múltiples: el X1X2Y con hembras X1X1X2X2 
y machos X1X2 Y (Eje: Megupsilon aporus, Familia: 
Cyprinodontidae); el sistema WXY, con hembras 
XX; WX; WY y machos XY y YY (Ejm. el pez de 
acuario denominado "platy" Xiphophorus maculatus, 
Familia: Poecilidae). Además de otros sistemas como 
el W1W2Z y el Y1Y2Z. En el noveno sistema el sexo 
es detenninado por genes autosómicos. 
Durante el cultivo de algunas especies de tilapias 
se han observado cambios de espontáneos de sexo, 
posiblemente debido a que en ocasiones, en algunas 
especies con cromosomas sexuales, los genes autosó-
micos pueden jugar también un papel en la determina-
ción del sexo. Esto constituye un probl.ema para la 
obtención de poblaciones monosexuales en esas 
especies. 
El hermafrodit ismo es muy común en peces y 
podemos encontrar: hermafroditas protoginios (que 
pasan de hembras a machos); hermafroditas protándri-
cos (que se trans forman de machos a hembras); her-
mafroditas funcio nales o si ncrónicos, que producen 
gametos femeni nos y masculinos a la vez. Especies 
de peces de al menos 14 familias, son hennafroditas 
protoginios y varias especies de al menos 8 familias 
son protándricos; en su mayoría pertenecientes a los 
ordenes Perciformes y Symbrachiformes. Entre los 
hennafroditas sincrónicos o f1mcionales está n 4 fami-
lias del orden Myctophi formes (Purdom, 1984). Estos 
cambios de sexo pueden responder a causas de tipo 
fisiológico, de desarrollo y socioccológicas (Shapiro, 
1987; Ross, 1990; Warner & Swearer, 1991 ). 
En algunas especies de cmstáceos, también se han 
observado los sistemas genéticos de determinación 
sexual y se ha encontrado el tipo XX-XO en algunos 
brachiopodos, decápodos y copépodos; el tipo Xt XzO 
en isópodos y el tipo XX-XY en algunos decápodos. 
En moluscos, no existen evidencias de la existencia 
de cromosomas sexuales, por lo menos en almejas, 
ostras y mejillones. Algunos moluscos son dioicos, 
otros son hennafroditas funcionales y también se en-
cuentran hennafroditas consecutivos, consecutivos 
rítníicos y alternativos. Estas variantes están presentes 
sobre todo en lás familias Yeneridae, Ostraeidae y 
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Arcidae. Un hennafrodita consecutivo tiene un cam-
bio en su sexualidad funcional durante su vida (pueden 
ser protándricos o protoginios); los consecutivos 
rítmicos implican más de una reversión sexual en la 
vida del individuo y la sexualidad alternativa, se refie-
re a cambios sexuales erráticos y ocurre en especies 
donde los adultos funcionan nonnalmente como sexos 
separados pudiendo o no revertirse en el ciclo repro-
ductivo siguiente (Mackie, 1984). 
PRODUCCION DE POBLACIONES ESTERI-
LES Y MONOSEXUALES DE PECES 
L1s técnicas para producir poblaciones monose-
xuales (sólo de hembras o sólo de machos) o estériles, 
especialmente en peces, son varias y entre ellas están: 
la separación manual de los sexos, la hibridización, la 
gimnogénesis, la androgénesis, la poliploidía y la 
reversión sexual. En el presente artículo, a pesar de 
que se hace énfasis en la utilización de la reversión 
sexual, principalmente por trata mientos hormonales, 
también se analiza la hibridi zación, ginogénesis y 
androgénesis como mec1nismo de creación de pobla-
ciones monosexuales y la triploidía como técnica de 
producción de organismos estériles. 
1.- Poblaciones estériles . 
L1 meiosis (proceso de divis ión celular que tiene 
como objetivo la formac ión de los gametos), es un 
proceso complejo de apa rea miento y separación de los 
dos sets de cromosomas de un individuo, de manera 
tal que la presencia de un tercer set en los triploides 
comi1Iica aún más este proceso y determina general-
mente en éstos la ausencia total de gametos funciona-
les o la producción de estos en un número reducido. 
L1s ventajas de los triploides para la acu icultura es 
que debido a su esteri lidad, no gasta n energía en la 
formación de gametos y en general alcu¡zan mayores 
tamaüos y a veces viven más tiempo. Otra ventaja, es 
que durante el período reproductivo, los triploides no 
pierden la textura y el sabor de su c1 rne. 
En organismos como la tmcha arcoiris, los triploi-
dcs se usan en las granjas de cultivo en forma usual, 
tanto en Europa como en los Estados Unidos. Durante 
la época reproductiva las tmchas, decl inan no sólo en 
el crecimiento, sino también en la c1lidad de su carne, 
especialmente en los machos que generalmente madu-
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r a n  u n  a ñ o  a n t e s  q u e  l a s  h e m b r a s ,  a  v e c e s  a  l o s  1  O  
m e s e s .  L o s  m a c h o s  a d q u i e r e n  u n a  a p a r i e n c i a  
d e s a g r a d a b l e  y  u n a  a c t i t u d  a g r e s i v a ,  q u e  p u e d e  c a u -
s a r l e s  h e r i d a s  f r e c u e n t e m e n t e  i n f e c t a d a s  p o r  h o n g o s  y  
b a c t e r i a s .  A d e m á s ,  e n  a l g u n a s  c e p a s  l o s  m a c h o s  
m u e r e n  a l  f i n a l  d e  l a  é p o c a  r e p r o d u c t i v a .  E s t e  p r o b l e -
m a  h a  s i d o  e n  p a r t e  s o l u c i o n a d o ,  e l i m i n a n d o  l o s  
_m a c h o s  m e d i a n t e  e l  e m p l e o  d e  h o r m o n a s ,  c o m o  l o  
v e r e m o s  m á s  a d e l a n t e  o  p o r  e l  e m p l e o  d e  l a  t r i p l o i d í a  
c o m o  e l  m é t o d o  m á s  s i m p l e  y  c o n f i a b l e  d e  p r o d u c i r  
t r u c h a s  e s t é r i l e s .  
E l  t r a t a m i e n t o  c o n s i s t e  e n  a p l i c a r  u n  " s h o c k "  
t é r m i c o  ( t a m b i é n  p u e d e n  e m p l e a r s e  d e  p r e s i ó n  o  c o m -
p u e s t o s  q u í m i c o s ,  c o m o  l a  c i t o c h a l a s i n a  B )  a  o v o c i t o s  
r e c i é n  f e c u n d a d o s .  L o s  e f e c t o s  i m p o r t a n t e s  d e  l a  
t r i p l o i d í a  s o b r e  l a s  g ó n a d a s  s o n :  e n  l o s  m a c h o s  s e  
d e s a r r o l l a n  l o s  t e s t í c u l o s  y  a l c a n z a n  u n  t a m a í t o  s i m i l a r  
a l  d e  l o s  d i p l o i d e s ,  s i n  e m b a r g o ,  c a s i  s o n  estérile~, l a  
e s p e n n a  n o  e s  c a p a z  d e  f e r t i l i z a r  o  s e  p r o d u c e  e n  m u y  
p o c a  c a n t i d a d ;  s i n  e m b a r g o  s e  s e c r e t a n  l a s  h o n n o n a s  
e s t e r o i d e s  y  p r o d u c e n  l o s  e f e c t o s  i n d e s e a b l e s  d e  l a  
m a d u r a c i ó n  s e x u a l .  P o r  o t r a  p a r t e ,  e l  d e s a r r o l l o  d e  l o s  
o v a r i o s  e s t á  s u p r i m i d o  y  s e  p u e d e n  o b s e r v a r  c o m o  
e s t r u c t u r a s  m u y  p e q u e ñ a s ,  l a  s e c r e c i ó n  h o n n o n a l  n o  
s e  p r o d u c e .  E n  e s t a  e s p e c i e ,  l a  t r i p l o i d í a  p a r e c e  s e r  
b e n e f i c i o s a  s ó l o  p a r a  l a s  h e m b r a s  y  l o  m á s  r e c o m e n -
d a b l e  e s  p r o d u c i r l a s  e x c l u s i v a m e n t e  m e d i a n t e  
r e v e r s i ó n  s e x u a l .  
E n  r e l a c i ó n  a l  c r e c i m i e n t o  e s  n e c e s a r i o  s e ñ a l a r ,  q u e  
l o s  t r i p l o i d e s  d e  t r u c h a s  c r e c e n  m á s  r á p i d a m e n t e  q u e  
l o s  d i p l o i d e s ,  s o l a m e n t e  d u r a n t e  l a  é p o c a  r e p r o d u c t i -
v a .  A d e m á s ,  l o s  t r i p l o i d e s  s o n  m á s  " t í m i d o s "  e n  l a  
c o m p e t e n c i a  p o r  e l  a l i m e n t o  q u e  l o s  d i p l o i d e s ;  s i  
c r e c e n  s e p a r a d o s  o  c o n  u n  p e q u e í t o  p o r c e n t a j e  d e  
d i p l o i d e s  ( s i t u a c i ó n  q u e  s e  p r e s e n t a  e n  l o s  c u l t i v o s  
c o m e r c i a l e s ) ,  s u  c r e c i m i e n t o  e s  s i m i l a r  a l  d e  l o s  
d i p l o i d e s  h a s t a  l a  é p o c a  r e p r o d u c t i v a ,  p e r o  s i  e l  p o r -
c e n t a j e  a u m e n t a ,  l o s  d i p l o i d e s  p u e d e n  c r e c e r  m á s  
( L i n c o l n  &  B y e ,  1 9 8 4 ) .  O t r a  e x p l i c a c i ó n  a l  m e n o r  
c r e c i m i e n t o  d e  l o s  j u v e n i l e s  t r i p l o i d e s  p u e d e  s e r  q u e  
e l  p r o c e s o  p u e d e  t r a e r  e f e c t o s  d a ñ i n o s  s o b r e  e l  e m -
b r i ó n  y  c a m b i o s  e n  l a  r e l a c i ó n  n ú c l e o  c i t o p l a s m a  
( M y e r s ,  1 9 8 6 ) .  
L i n c o l n  ( 1 9 8 7 )  i n d i c ó  q u e  e s t e  p r o c e d i m i e n t o  p a r a  
p r o d u c i r  t r i p l o i d e s  s e  e m p l e a  e n  u n  3 0 %  d e  l a s  g r a n j a s  
d e  c u l t i v o  d e  G r a n  B r e t a ñ a  y  q u e  e l  é x i t o  d e  e s t o s  
a n i m a l e s  s e  d e b e  e n  p a r t e  a  q u e  e l  d e s o v e  n a t u r a l  s e  
p r o d u c e  e n  i n v i e r n o ,  c u a n d o  l a  n a v i d a d  y  l o s  b a n q u e -
t e s  d e  f i n  d e  a ñ o  i n c r e m e n t a n  l a  d e m a n d a  d e  t r u c h a s  
g r a n d e s  d e  a l t a  c a l i d a d :  l o s  t r i p l o i d e s .  
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A l l e n  ( 1 9 8 8 )  t a m b i é n  o b s e r v ó  q u e  e n  l o s  t e j i d o s  d e  
l a  o s t r a  d e l  p a c í f i c o ,  C r a s s o t r e a  g i g a s  q u e  s e  c u l t i v a  
e n  l a  c o s t a  o e s t e  d e  l o s  E s t a d o s  U n i d o s ,  p i e r d e n  t e x t u r a  
y  b u e n  s a b o r  d u r a n t e  l a  é p o c a  r e p r o d u c t i v a ,  a l  u s a r  e l  
g l i c ó g e n o  ( q u e  l e  d a  e l  s a b o r  a g r a d a b l e )  c o m o  f u e n t e  
d e  e n e r g í a  p a r a  l a  r e p r o d u c c i ó n .  E s  a s í  q u e  d u r a n t e  e l  
v e r a n o  e s  u n  p r o d u c t o  d e  d i f í c i l  c o m e r c i a l i z a c i ó n .  
A d e m á s  d e  s e r  u n a  e s p e c i e  e x ó t i c a  ( o r i g i n a r i a  d e  
J a p ó n ) ,  n o  e s t á  b i e n  a d a p t a d a  a  l a s  á r e a s  d e  c u l t i v o  d e  
e s a  z o n a ,  d o n d e  l a s  a g u a s  s o n  m á s  f r í a s  q u e  e n  s u  
r e g i ó n  d e  o r i g e n ;  e s t o  h a c e  q u e  a l g u n a s  m a d u r e n  
s e x u a l m e n t e ,  p e r o  n o  l i b e r e n  s u s  g a m e t o s ;  l o  c u a l  
s i g n i f i c a  u n a  p é r d i d a  a d i c i o n a l .  L a  e s t e r i l i d a d  e s  l a  
v í a  m á s  a p r o p i a d a  p a r a  e l  m e j o r a m i e n t o  d e  l a  e s p e c i e  
y  l a  s o l u c i ó n  d e l  p r o b l e m a .  
2 . - P o b l a c i o n e s  m o n o s e x u a l e s :  
E l  o b t e n e r  p o b l a c i o n e s  d e  u n  s ó l o  s e x o  e s  p o s i b l e  
e n  p e c e s ,  y a  q u e  a  p e s a r  d e  q u e  e l  g e n o t i p o  m a c h o  o  
h e m b r a  s e  d e t e n n i n a  e n  e l  m o m e n t o  d e  l a  f e c u n d a -
c i ó n ,  e l  f e n o t i p o  s e x u a l  o c u r r e  p o s t e r i o n n e n t e  d u r a n t e  
e l  d e s a r r o l l o .  L 1 s  c a r a c t e r í s t i c a s  s e x u a l e s  d e l  m a c h o  
s o n  d e t e n n i n a d a s  p r i n c i p a l m e n t e  p o r  a n d r ó g e n o s  p r o -
d u c i d o s  e n  l o s  t e s t í c u l o s .  E n  a q u e l l o s  i n d i v i d u o s  d o n -
d e  n o  e x i s t e n  t e s t í c u l o s  s e  d e s a r r o l l a n  o v a r i o s  q u e  
g e n e r a n  h o r m o n a s  f e m e n i n a s  l l a m a d a s  e s t r ó g e n o s  y  
p r o g e s t e r o n a s .  
D e  e s t a  m a n e r a , .  e l  f e n o t i p o  s e x u a l  p u e d e  a l t e r a r s e  
p o r  l a  a d m i n i s t r a c i ó n  d e  h o n n o n a s :  e s t r ó g e n o s  p a r a  
p r o d u c i r  h e m b r a s  y  a n d r ó g e n o s  p a r a  p r o d u c i r  m a c h o s ;  
e n  c a n t i d a d e s  q u e  a n u l e n  l o s  e f e c t o s  d e  l a s  h o n n o n a s  
n a t u r a l e s  d e  l o s  o r g a n i s m o s .  L 1 s  h o n n o n a s  s o n  s u m i -
n i s t r a d a s  m e d i a n t e  d i f e r e n t e s  p r o c e d i m i e n t o s  c o m o  
b a ñ o s ,  i m p l a n t e s  y  c o m ú n m e n t e  i n c o r p o r a d a s  e n  e l  
a l i m e n t o .  
E s  p r e c i s o  s e ñ a l a r  q u e  é s t o s  t r a t a m i e n t o s  d e  r e v e r -
s i ó n  s e x u a l  p u e d e n  t e n e r  r e p e r c u s i o n e s  s o b r e  e l  m e t a -
b o l i s m o  d e  l o s  o r g a n i s m o s  a ú n  despué~ d e  f i n a l i z a d o  
s u  s u m i n i s t r o ,  s e  p u e d e  p r e s e n t a r  d i s m i n u c i ó n  d e l  
c r e c i m i e n t o  y  e n  o c a s i o n e s  e l e v a d a  m o r t a l i d a d  
( D o n a l d s o n  &  H u n t e r ,  1 9 8 2 ) .  L 1  r e s p u e s t a  d e p e n d e  
e n t r e  o t r o s  f a c t o r e s  d e l  t i p o  y  c a n t i d a d  d e  h o r m o n a  
e m p l e a . d o ,  e l  t i e m p o  d e  s u m i n i s t r o  y  l a  e d a d  d e  c o m e n -
z a r  e l  s u m i n i s t r o  d e  l a  h o r m o n a  ( D u n h a m ,  1 9 9 0 ) .  
S i n  e m b a r g o ,  n o  s i e m p r e  e s t o s  t r a t a m i e n t o s  d e n  
r e s u l t a d o s  p o s i t i v o s ,  u n  e j e m p l o  e s  e l  b a g r e  d e l  c a n a l ,  
q u e  p r e s e n t a  e l  m e c a n i s m o  d e  d e t e n n i n a c i ó n  s e x u a l  
X X - X Y ,  l o s  m a c h o s  c r e c e n  d e  u n 1 0 - 3 0 %  m á s  r á p i d o  
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que las hembras, todos los intentos para producir 
poblaciones de puros machos, mediante la administra-
ción de honnonas masculinas a larvas ha fallado, 
produciendo poblaciones sesgadas hacia las hembras. 
Aparentemente, estos organismos detectan los niveles 
elevados de andrógenos y reaccionan dirigiendo el 
exceso y convirtiéndolo en estrógenos (Dunham, 
1990). El tratamiento contrario para producir hem-
bras, no presenta problemas, empleando una variedad 
de estrógenos. 
2.a.- l,oblaciones 11 todas hemhrns 11 : 
L1 producción de peces todos hembras, se puede 
lograr en algunas especies de peces donde el sexo 
masculino es heterogamético y el femenino es homo-
gamético, por reversión sexual, masculinización fun-
cional de hembras que actuanín como machos. Para 
esto se proporcionan hormonas masculinas, la mayo-
ría derivados sintét icos de la testosterona: 17 metil-
te.stosterona; 19 noretiltestoslerona y 11 cetotestoste-
rona a los juveniles hasta aproximada mente dos meses 
de edad, los organismos XX (hembras) se desarrolla-
rán y actuarán como machos (neomachos) en la époc.1 
reproductiva, de manera que todos los descendientes 
al cruz..1 r estos neomachos con hembras normales se-
rán XX (hembras nonna les) ya que el cromosoma Y 
no estará presente (Fig. 3). 
Una dificu lt ad que se presenta en este tipo de expe-
rimentos es que en tre los organismos tratados que han 
invertido su sexo, existir:ínmachos XX y machos XY 
y el sexo genético de cada individuo solo se conocer.í 
al observ;u la progenie. Pero se ha logrado estahkcer 
un mé.todo para truchas (Bye & Lincoln, 1981) que 
permite diferenciar los machos verdaderos (XY) de las 
neohembras (XX). A los machos verdaderos se les 
identific.a fácilmente durante la estación reproductiva 
porque pueden liberar sus huevos por presión manual, 
mientras que los neomachos no pueden hacerlo por 
tener duetos espenn;íticos vestigiales (Fig. 4). Para 
fecundar, las gónadas deben ser abiertas y liberar las 
células sexuaks . 
Una de las ventajas de este proceso es que evita el 
tratamiento hormona 1 pa m los peces destinados a con-
sumo humano ya que los que están en contacto con 1a 
hormona son los progenitores de los organismos de 
consumo. L1s hembras producidas por este proceso 
son completamente normales y pueden ser usadas 
como reproductores . Sin embargo, existen al!:,'llnas 










Figm·a 3. Obtención de poblaciones totalmente femeninas al 
Cl'lllllr unneomncho (XX) obtenido J>Or tratamiento 
honuonal con una hembra normal XX). 
b 
o 
Figura 4. Gonada masculina de uu pez normal (a) y gonada 
de una hemb1·a masculinizada (b). 
-C a r m e n  Y .  A l f o n s i  y  J u l i o  E .  P é r e z  
m e r c i a l ;  u n a  d e  e l l a s ,  e s  q u e  l o s  n e o m a c h o s ,  a l  n o  
p o s e e r  d u e t o s  e s p e n n á t i c o s  d e b e n  s e r  s a c r i f i c a d o s  y  
s u s  t e s t í c u l o s  c o r t a d o s  p a r a  o b t e n e r  l a  e s p e r m a .  P o r  
o t r a  p a r t e ,  l o s  e s p e n n a t o z o i d e s  n o  s o n  e n  g e n e r a l  l o  
s u f i c i e n t e m e n t e  a c t i v o s  p a r a  p r o p o r c i o n a r  p o r c e n t a j e s  
d e  f e r t i l i z a c i ó n  e l e v a d o s .  O t r a  d i f i c u l t a d  e s  s a b e r  s i  
l o s  e s p e r m a t o z o i d e s  e s t á n  m a d u r o s  y a  q u e  l o s  m a c h o s  
r e v e r t i d o s  p a r e c e n  m a d u r a r  m á s  t a r d e  q u e  l o s  
n o r m a l e s .  
U n  p r o c e d i m i e n t o  m u y  u s a d o  p a r a  p r o d u c i r  t r u c h a s  
" s o l o  h e m b r a s "  e s  e l  d e  s u m i n i s t r a r  u n a  d i e t a  a  l a s  
l a r v a s  q u e  c o n t e n g a  l a  h o n n o n a  m a s c u l i n a  1 7  m e t i l t e -
t o s t e r o n a  ( 3 m g l k g ) ,  d u r a n t e  7 5  d í a s ;  l o  q u e  c o n v e r t i r á  
l a s  l a r v a s  g e n é t i c a m e n t e  h e m b r a s  e n  m a c h o s  f u n c i o -
n a l e s ,  a ú n  c u a n d o  r e t i e n e n  s u  c o n s t i t u c i ó n  g e n é t i c a  d e  
h e m b r a s .  
D e s p u é s  d e l  s u m i n i s t r o  d e  l a  h o n n o n a  m a s c u l i n a ,  
l o s  p e c e s  c r e c e n  n o r m a l m e n t e  h a s t a  l o s  d o s  a i l o s  c u a n -
d o  a l c a n z a n  l a  m a d u r e z  s e x u a l .  A s í  s e  l o g r a  u n a  
p o b l a c i ó n  d e  p u r o s  m a c h o s  d e  l o s  c u a l e s  a p r o x i m a d a -
m e n t e  l a  m i t a d  s e r á n  m a c h o s  n o n n a l e s  y  l a  o t r a  m i t a d ,  
l o s  m a c h o s  r e v e r t i d o s  o  n e o m a c h o s .  E s t o s  ú l t i m o s  
s e r á n  l o s  p r o g e n i t o r e s  d e  l a  g e n e r a c i ó n  d e  p u r a s  
h e m b r a s ,  y a  q u e  t o d o s  s u s  e s p e r m a t o z o i d e s  l l e v a n  e l  
c r o m o s o m a  X .  
D e b i d o  a  q u e  l a  a d m i n i s t r a c i ó n  o r a l  d e  h o n n o n a s  
n o  e s  e f i c a z  e n  a l g u n o s  o r g a n i s m o s  c o m o  l a s  c a r p a s ,  
s e  h a n  d e s a r r o l l a d o  m é t o d o s  a l t e r n a t i v o s  d e  a d m i n i s -
t r a c i ó n  c o m o  e l  d e  S h e l t o n  ( 1 9 8 6 )  y  M i r z a  &  S h e l t o n  
( 1 9 8 7 )  d o n d e  l a  h o r m o n a  a n d r o g é n i c a  
m e t i l t e s t o s t e r o n a  ( M T )  f u e  s u m i n i s t r a d a  e n  t u b o s  d i -
m e t i l p o l y - s i l o x a n o  i m p l a n t a d o s  e n  l a  c a v i d a d  c o r p o -
r a l  d e  c a d a  p e z  p o r  u n a  p e q u e i l a  i n c i s i ó n  a b d o m i n a l .  
E s t e  m é t o d o  d e  l o s  i m p l a n t e s  p a r e c e  s e r  m á s  e f e c t i v o  
q u e  e l  d e  l a  a d m i n i s t r a c i ó n  o r a l  p e r o  m á s  l a b o r i o s o  y  
c o s t o s o .  
O t r o  m é t o d o  d i f e r e n t e  a l  d e  l a  a d m i n i s t r a c i ó n  o r a l  
e  i m p l a n t e s  e s  e l  m é t o d o  d e  l a  i m n e r s i ó n ,  q u e  s e  l l e v a  
a  c a b o  d i s o l v i e n d o  l a  h o r m o n a  e n  e l  a g u a  q u e  c o n t i e n e  
l o s  h u e v o s  o  l o s  o r g a n i s m o s  r e c i é n  e c l o s i o n a d o s .  E s t e  
m é t o d o  e l i m i n a  a l g u n o s  d e  l o s  p r o b l e m a s  d e  l a  a d m i -
n i s t r a c i ó n  o r a l ,  p e r o  r e q u i e r e  c a n t i d a d e s  m a y o r e s  d e  
a n d r ó g e n o  ( T o r r a n s  e t  a l . ,  1 9 8 8 ) .  
O t r a  f o n n a  d e  p r o d u c i r  p o b l a c i o n e s  d e  h e m b r a s ,  e s  
e l  e m p l e o  d e  l a  g i n o g é n e s i s .  L o s  o r g a n i s m o s  g i n o g e -
n é t i c o s  s o n  a q u e l l o s  c u y o s  g e n o m a s  c o m p l e t o s  
p r o v i e n e n  d e  l a  m a d r e .  E s t a  e s  l a  f o n n a  n a t u r a l  d e  
r e p r o d u c c i ó n  d e  u n a s  p o c a s  e s p e c i e s  d e  p e c e s ,  t a l e s  
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c o m o  P o e c i l i a  f o r m o s a  ( H u b b s  &  H u b b s ,  1 9 3 2 ) ,  
C a r a s s i u s  a v e a t u s  g i b e l i u s  ( C h e r f a s ,  1 9 6 6 ) .  E n  l a  
g i n o g é n e s i s  a r t i f i c i a l  l o s  o v o c i t o s  s o n  f e c u n d a d o s  p o r  
e s p e r m a t o z o i d e s  e x p u e s t o s  a  r a y o s  U V  p a r a  d e s t r u i r  
e l  m a t e r i a l  g e n é t i c o ,  a ú n  c u a n d o  s o n  c a p a c e s  d e  f e r t i -
l i z a r .  L o s  c i g o t o s  r e s u l t a n t e s  s o n  h a p l o i d e s ,  s e  d e s a -
r r o l l a n  e n  f o r m a  a n o n n a l  y  m u e r e n  m u y  r á p i d o .  P e r o  
s i  e s t o s  c i g o t o s  h a p l o i d e s  s o n  s o m e t i d o s  a  s h o c k s  d e  
t e m p e r a t u r a  o  d e  p r e s i ó n ,  i n m e d i a t a m e n t e  d e s p u é s  d e  
l a  a c t i v a c i ó n  o  d u r a n t e  e l  p r i m e r  c l i v a j e ,  r e s u l t a r á n  
d i p l o i d e s  ( F i g .  5 ) .  P o r  s u p u e s t o ,  t o d o s  l o s  i n d i v i d u o s  
g i n o g e n é t i c o s  r e s u l t a r á n  h e m b r a s  s i  e l  s e x o  h o m o g a -
m é t i c o  e s  e l  f e m e 1 ú n o .  E s  p o s i b l e  c a m b i a r  e l  s e x o  d e  
e s t a s  h e m b r a s  m e d i a n t e  t r a t a m i e n t o  h o r m o n a l  
p e n n i t i e n d o  a s í  e l  c r u c e  d e  l í n e a s  g i n o g e n é t i c a s .  
E n  F r a n c i a  s e  h a  d e s a r r o l l a d o  u n  m é t o d o  ( C h o r r o u t  
e t  a l . ,  1 9 8 8 ) ,  p r e p a r a n d o  a l e v i n e s  g i n o g e n e t i c o s  
( t o d o s  X X ) .  S u  m a s c u l i n i z a c i ó n  s ó l o  p r o d u c e  n e o m a -
c h o s  q u e  p u e d e n  u s a r s e  d i r e c t a m e n t e  p a r a  l o s  c r u c e s  
r e s p e c t i v o s .  A p r o x i m a c i o n e s  s i m i l a r e s  h a n  s i d o  r e a l i -
z a d a s  p o r  N a g y  e t  a l . ,  ( 1 9 8 1 )  p a r a  o b t e n e r  c a m b i o s  d e  
s e x o  e n  l a  c a r p a  ( C y p r i n u s  c a r p i o )  y  p o r  S h e l t o n  
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obtener primero hembras por ginogénesis, agregando 
luego a la dieta, metiltetosterona para obtener machos 
revertidos. 
Este sistema para producir poblaciones monose-
xuales puras hembras parece ser conveniente para 
especies en que las hembras sean el sexo homogamé-
tico, siempre y cuando estas sean más deseables en un 
cultivo que los machos. La ventaja de este método 
sobre el cambio de sexo sólo, es que elimina la nece-
sidad de obtener progenie para identificar y eliminar 
machos normales XY. 
En algunas ocasiones, también se han producido 
por hibridización poblaciones de puras hembras. Un 
ejemplo de ello, es el producto de cruzar hembras del 
bagre blanco (Ictalurus furcatus) con machos del ba-
gre azul (/. catus). (Le Grande et al., 1984). 
Poblaciones 11 todos machos 11 : 
La forma de producir poblaciones de puros machos 
es más laboriosa y más lenta. Consiste en tratar larvas 
sexualmente indetenninadas con estrógenos como el 
8-estradiol, esterona y etinilestradiol y producir hem-
bras XX y hembras XY. Al madurar, se separan las 
hembras verdaderas de las neohembras; bien sea por 
características externas o por análisis de progenie. 
Con las hembras XY se realizan entonces los cruces 
con machos nonnales, obteniéndose una progenie 
donde: tres de cada cuatro individuos serán machos 
(XY y YY). Los supennachos (YY), se identifican 
por cruces y luego se emplean para producir poblacio-
nes t~talmente masculinas al aparearlos con hembras 
normales. 
Este procedimiento ha dado buenos resultados en 
Oreochromis niloticus (Scott et. al., 1989) y en O. 
mossambica (Tave, 1990). Desafortunadamente es un 
procedimiento largo que puede tomar varios años. 
Las hembras XY que han originado este tipo de 
progenie deberán conservarse para que continúen pro-
duciendo descendientes y obtener así las poblaciones 
de puros machos. 
Desafortunadamente el proceso es largo y puede 
tomar de 8 a 10 años producir e identificar los super-
machos YY. Las investigaciones (Tave, 1989) han 
logrado producir peces de sexo revertido y se ha 
encontrado que los machos YY son viables. En la 
actualidad se estudian los supermachos para detenni-
17 
nar si en verdad producen progenies totalmente mas-
culinas. Si esto ocurre el próximo paso será examinar 
las características de producción de la progenie puros 
machos. 
Un esquema similar de selección usando reversión 
de sexo se ha realizado en O. aureus en la cual, como 
en todas las especies de tilapia los machos crecen más 
rápidamente que las hembras. En O. aureus los 
machos constituyen el sexo homogamético (ZZ) y las 
hembras ef heterogamético (ZW). Las larvas se 
alimentan con estrógenos, lo cual produce hembras 
revertidas (ZZ) y nonnales (ZW). Las hembras trata-
das son probadas mediante cruces con machos norma-
les para separarlas. L1s reversas producirán un 100% 
de machos y deben ser conservadas para cruces 
posteriores. Con las hembras revertidas será posible 
producir poblaciones de puros machos a voluntad. 
Lamentablemente con este método la mayor parte de 
los machos tratados desarrollaron genitales anonnales 
en forma de ovotestículos. Estos machos infértiles 
mostraron una conducta sexual anormal (Jensen & 
Shelton, 1979). 
En tilapias, para lograr cepas "puros machos", la 
hibridización parece ser la mejor técnica, empleando 
especies que presenten diferentes tipos de determina-
ción sexual. Es importante señalar que la presencia de 
cromosomas sexuales en tilapias no se ha detenninado 
visua !mente, pero se infiere por estudios de cambio de 
sexo y de hibridizaciones. Para producir tilapias 
híbridas puros machos, se deben cruza r dos sexos 
homogaméticos: hembras XX de una especie como 
Oreochromis mossambica u O. nilotica con machos 
ZZ de una especie con detenninación sexual WZ-ZZ 
como O. hornorum, O. aureus, O. variabilis, O. 
mact<ochir). Este tipo de cruces producirá solamente 
machos (XZ) (Fig. 6). Cuando se realiza el cruce 
inverso: hembras heterogaméticas WZ con machos 
heterogaméticos XY, se producen cuatro tipos de 
combinaciones en relación a los cromosomas sexua-
les: XW, XZ, YW, YZ en iguales proporciones; la 
masculinidad cromosómica es dominante y el 75% de 
la progenie serán machos, sólo el genotipo XW resul-
tará en hembras (Dunham, 1990). 
Israel es el país que más ha empleado ésta técnica, 
especialmente el cruce entre hembras O. nilotica x 
machos O. aureus. Aún cuando, estos cruces produ-
cen progenie sólo de machos, en los cruces comercia-
les en gran escala, se producen algunas hembras híbri-
das, lo que permite la reproducción y la pérdida de 
esfuerzo en producir poblaciones monosexuales. En 
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F i g u r a  6 .  H i b t ; d i z a c i ó u  c u t r e  e s p e c i e s  c o u  d i f e r e n t e s  m e c a n i s -
m o s  d e  d e t e r m i n a c i ó n  s e x u a l  p a r a  o b t e n e r  c e p a s  
•  P u r o s  M a c h o s  • .  
o c a s i o n e s  e s t o  o c u r r e ,  a l  n o  i d e n t i f i c a r  b i e n  l a s  
e s p e c i e s ,  d i f í c i l  e n  p o b l a c i o n e s  j u v e n i l e s .  O t r a  c a u s a  
p u e d e  s e r  q u e  u n a  o  l a s  d o s  e s p e c i e s  e m p l e a d a s  n o  
s e a n  p u r a s  y  s e  e n c u e n t r e n  c o n t a m i n a d a s  c o n  o t r a s  
e s p e c i e s  d e  d i f e r e n t e  d e t e n n i n a c i ó n  s e x u a l .  R e c o r d e -
m o s  q u e  l a s  c o n t a m i n a c i o n e s  e n  t i l a p i a s  s o n  f r e c u e n -
t e s  y a  s e a  i n t e n c i o n a l  o  n o .  T a m b i é n  s e  p u e d e n  
p r o d u c i r  h e m b r a s  p o r  e x i s t i r  g e n e s  e n  l o s  a u t o s o m a s  
q u e  i n f l u e n c i e n  l a  d e t e r m i n a c i ó n  s e x u a l  y  q u e  a c t ú e n  
c o m o  m o d i f i c a d o r e s ,  d i s m i n u y e n d o  l a  i m p o r t a n c i a  d e  
l o s  c r o m o s o m a s  s e x u a l e s .  
A l  i g u a l  q u e  l a  g i n o g é n e s i s ,  l a  a n d r o g é n e s i s  ( t o d o  
e l  g e n o m a  p r o v i e n e  d e l  p a d r e )  p u e d e  e m p l e a r s e  p a r a  
o b t e n e r  c e p a s  m o n o s e x u a l e s  e n  u n  p r o c e s o  q u e  c o m -
b i n e  a n d r o g é n e s i s  y  c a m b i o s  d e  s e x o  c o n  l a  f i n a l i d a d  
d e  p r o d u c i r  p o b l a c i o n e s  d e  p u r o s  m a c h o s ,  s i e l n p r e  q u e  
e l  s e x o  h o m o g a m é t i c o  s e a  e l  m a s c u l i n o  y  q u e  l o s  
m a c h o s  p u e d a n  s e r  c a m b i a d o s  d e  s e x o  p a r a  c o n v e r -
t i r s e  e n  h e m b r a s  f u n c i o n a l e s .  A d e m á s  e s  m u ' y  
i m p o r t a n t e  l a  p o s i b i l i d a d  d e  p r o d u c i r  s u p e r m a c h o s  
( Y Y )  e n  e s p e c i e s  q u e  t i e n e n  e l  m e c m u s m o  d e  d e t e r -
m i n a c i ó n  s e x u a l  X X - X Y .  L a  m i t a d  d e  l o s  d i p l o i d e s  
a n d r o g e n é t i c o s  s e r á n  h e m b r a s  X X  y  l a  m i t a d  m a c h o s  
1 8  
Y Y ,  q u e  c r u z a d o s  c o n  h e m b r a s  n o n n a l e s  p r o d u c i r á n  
1 0 0 %  m a c h o s  X Y .  E s t a  a p r o x i m a c i ó n  e s  u n a  m a n e r a  
e f e c t i v a  d e  p r o d u c i r  p o b l a c i o n e s  s ó l o  d e  m a c h o s  e n  
O r e o c h r o m i s  n i l o t i c a  y  O .  m o s s a m b i c u s  y  b a g r e s  d e l  
c a n a l .  
E n  l a  a n d r o g é n e s i s  s e  d e s t r u y e  e l  m a t e r i a l  g e n é t i c o  
d e l  o v o c i t o  p o r  m e d i o  d e  r a d i a c i o n e s  g a m m a  d e  
6 0
C o  
y  b l o q u e o  p o s t e r i o r  d e  l a  p r i m e r a  d i v i s i ó n  m i t ó t i c a  c o n  
a l t a  p r e s i ó n .  E n  e s t o s  c a s o s  s e  o b t i e n e  h o m o c i g ó s i s  
t o t a l  y  h e r e n c i a  e x c l u s i v a m e n t e  p a t e r n a .  E s t e  p r o c e -
d i m i e n t o  h a  s i d o  r e a l i z a d o  p o r  S c h e e r e r  e t  a l .  ( 1 9 8 6 )  
e n  l a  t r u c h a  a r c o i r i s .  
R E V E R S I O N  S E X U A L  E N  M O L U S C O S  
E n  m o l u s c o s  s e  h a n  r e a l i z a d o  p o c a s  i n v e s t i g a c i o -
n e s  d e  e s t e  t i p o ;  l o s  e s t u d i o s  c o n  a p l i c a c i ó n  d e  
h o r m o n a s  e s t á n  d i r i g i d o s  s o b r e  t o d o  a  l a  i n d u c c i ó n  d e l  
d e s o v e .  
R E V E R S I O N  S E X U A L  E N  C R U S T A C E O S  
L o s  c r u s t á c e o s  s o n  u n  g r u p o  r e l a t i v a m e n t e  p o c o  
e s t u d i a d o  d e s d e  e l  p u n t o  d e  v i s t a  g e n é t i c o  p e r o ,  a  p e s a r  
d e  e s t o ,  e l  p r o c e s o  d e  r e v e r s i ó n  s e x u a l  t a m b i é n  s e  h a  
e n s a y a d o  e n  e l l o s ,  c o n s i d e r a n d o  e l  c r e c i m i e n t o  d i m ó r -
f i c o  s e x u a l  y  l a  i m p o r t a n c i a  c o m e r c i a l  q u e  p u e d e  t e n e r  
e l  s e x o  e n  o r g a n i s m o s  c o m o  M a c r o b r a c h i u m  
r o s e m b e r g i i  y  P e n a e u s  m o n o d o n .  E j e m p l o  d e  e s t u -
d i o s  d e  r e v e r s i ó n  s e x u a l  e n  e s t o s  o r g a n i s m o s  s o n  l o s  
d e  N a g a m i n e  e t  a l .  ( 1 9 8 0 )  c i t a d o  p o r  M a l e c h a  ( 1 9 8 3 )  
q u i e n e s  l l e v a r o n  a  c a b o  l a  m a s c u l i n i z a c i ó n  d e  M .  
r o s e m b e r g i i  p o r  i m p l a n t a c i ó n  d e  t e j i d o  d e  g l á n d u l a  
a n d r o g é n i c a  d i s c e p t a d o  d e  u n  m a c h o .  T a m b i é n ,  l o s  
e f e c t o s  d e  l a  a b l a c i ó n  ( a n d r e c t o m í a )  d e  l a  g l á n d u l a  
a n d r o g é n i c a  e n  e s t a  e s p e c i e ,  r e d u c e  e l  d e s a r r o l l o  d e  
l a s  t e n a z a s  y  c a u s a  l a  d e s a p a r i c i ó n  d e  a p é n d i c e s  m a s -
c u l i n o s  y  d e t e r i o r o  d e l  s i s t e m a  r e p r o d u c t i v o  e n  
m a c h o s ,  a c o m p a í t a d a  p o r  u n a  r e d u c c i ó n  e n  l a  t a s a  d e  
c r e c i m i e n t o  s o m á t i c o .  T a l e s  " n e o h e m b r a s " ,  q u e  s o n  
m a c h o s  d e s d e  e l  p u n t o  d e  v i s t a  g e n é t i c o  p u e d e n  s e r  
a p a r e a d o s  c o n  m a c h o s  n o n n a l e s  y  p r o d u c i r  h u e v o s  
f é r t i l e s  ( F i g .  7 ) .  E s t e  h e c h o  s u g i e r e  q u e  a l g ú n  f a c t o r  
s e c r e t a d o  p o r  l a  g l á n d u l a  a n d r o g é n i c a  e s t i m u l a  d i r e c t a  
o  i n d i r e c t a m e n t e  e l  c r e c i m i e n t o  s o m á t i c o  y  l a  e x t r a c -
c i ó n  y  a i s l a m i e n t o  d e  e s t a  h o r m o n a  d e  r e a l i z a r s e  
p o d r í a  s e r  u t i l i z a d a  p a r a  o b t e n e r  i n d i v i d u o s  d e  m a y o r  
t a l l a  ( S a g i . &  C o h e n ,  1 9 9 0 ) .  
Control en la Determinaci6n Sexual en Organismos ... 
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Figura 7. Macrobrochium rosembergii. Machos Aud¡·ectomi-
zados (a) y (b) y macho normal (e). · 
Recientemente se ha implantado tejido de la glán-
dula androgénica de machos adultos en hembras muy 
jóvenes. El grado de reversión del sexo y su éxito 
reproductivo dependen de la edad a la cual se llev_e a 
cabo la implantación. Se ha logrado una reversión 
completa de la función sexual y una casi total rever-
sión de la morfología sexual secundaria en hembras 
de 6,5 a 7,5 mrn de longitud total (unos 30 días de 
vida). Cuando el implante se realiza en hembras de 
tallas entre 8,0- 10,3 mm surgen anonnalidades en el 
sistema reproductivo. Los cruces de 6 neomachos con 
hembras normales, produjeron una relación de sexo en 
las proge1úes de 1:3,20 (machos-hembras). Mientras 
que en cruces nonnales la relación fue de 1:1,29. La 
progenie de hembras de los cruces en que se usaron 
neomachos se llevaron hasta la madurez sexual y se 
realizaron cruces retrógrados con neomachos no rela-
cionados, produciéndose 8 progenies con una relación 
acumulativa de 1: 6,63, una de las progenies estuvo 
conformada por 1809 hembras (Malecha et. al., 1992). 
Estos resultados son la primera evidencia de la presen-
cia de factores genéticos y ambientales en la detenni-
nación del sexo en esta especie y apoyan la hipótesis 
que el sexo es detenninado cromosómic.amente con 
hembras ZW y machos ZZ. 
En resumen, los resultados presentados son muy 
prometedores para los CJ.Il ti vos de crustáceos en donde 
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